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对 氮 在 植物 体内 的 同化 利用 已 进行 了 长 达 150 余年 的 广泛 深入 研究 , 但 对 C3 和 C4 这 两 大 类 不 同 光 
合 途径 植 物 的 氮 素 营养 比较 研究 却 至 今 未 见 系 统 报告 。 而 研究 和 阐明 C3 和 Cs 植物 氮 素 利用 效率 
(NUE: Nitrogen Use Efficiency) 的 差异 特点 与 机 理 ， 首 先 可 为 人 为 调控 它们 的 氮 素 代谢 方向 提供 理论 
依据 ; 其 次 NUE 在 农业 上 的 重要 意义 不 仅仅 是 对 外 源 氮 肥 的 有 效 利用 ， 而 且 还 在 于 当 外 源 氮 素 供给 较 
低 甚至 很 低 特别 是 在 我 国土 壤 含 氮 量 仅 为 0.02% 一 0.2% 的 情况 下 ，NUE 较 高 的 植物 也 能 获得 较 高 的 产 
量 ; 第 三 可 为 借助 植物 基因 工程 对 具有 和 较 低 NUE 的 C; 甚至 C4 植物 的 遗传 学 改良 提供 理论 及 实践 依 
据 。 

本 文 对 Cs; 植物 (大 麦 、 小 麦 、 阁 麦 、 水 稻 ) 和 C4 植物 (玉米 、 高 梁 、 墨 西 哥 原始 高 梁 ) 幼苗 的 NO3 
吸收 与 积累 、 硝 酸 还 原 酶 酶 蛋白 (NRP: Nitrate Reductase Protein) 、 硝 酸 还 原 酶 活性 (NRA: Ni 
trate Reductase Activity)、 可 溶 蛋 白质 (SP: Soluble Protein) 和 NUE (单位 氮 素 的 有 机 物产 生 ) 进行 
了 比较 研究 ， 得 到 如 下 一 些 新 的 重要 结果 。(1) 在 2.5m mol/L 外 源 KNO; 以 下 是 大 麦 比 玉米 有 和 较 低 的 
NO; 吸收 量 ， 而 在 5.0m mol/L KNO; 以 上 则 是 大 麦 比 玉米 有 较 高 的 NO3 吸收 量 和 吸收 速率 。 原 因 在 
于 大 麦 幼 苗 根系 比 玉米 幼苗 根系 有 和 较 低 数量 的 构成 型 NO; 离子 载体 , 但 却 具有 和 较 强 的 为 外 源 NO; 所 诱导 
的 合成 诱导 型 NO; 离子 载体 的 能 力 。 (2) 蛋白 质 免 疫 印迹 NRP 测定 确证 在 无 外 源 NO; 的 非 诱 导 条 件 
下 植物 幼苗 叶片 内 有 一 定数 量 的 构成 型 NRP 形成 ， 并 且 玉 米 比 大 麦 有 较 高 的 构成 型 NRP“”; 在 供 试 
外 源 NO 水 平 下 ， 玉 米 NRP 总 量 (构成 型 NRP 与 诱导 型 NRP 之 和 ) 也 高 于 大 麦 。 这 与 汤 佩 松 和 吴 
相 钰 最 早 认为 NR 是 诱导 酶 的 结论 “” 既 相 一 致 又 有 区 别 。(3) 只 需 很 低 的 0.1 m mol /L 外 源 NO 便 足 
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以 诱导 大 麦 和 玉米 的 NRP 合成 , 并 且 它 们 的 NRP 含量 随 外 源 NO; 水 平 的 增高 而 增高 , 但 增高 比例 不 同 ; 
然而 其 NRP 的 激活 即 转变 成 有 催化 活性 的 NR 则 需要 一 定 持续 时 程 的 较 高 浓度 的 外 源 NO3。(2)、(3) 结 
果 表 明 外 源 NO3 可 能 作为 NRP 合成 和 活化 的 共 诱 导 剂 。(4) NH; 具有 诱导 NRP 合成 的 能 力 , 但 对 
NRP 的 激活 却 无 作用 , 并 且 NH 对 玉米 NRP 数量 上 的 诱导 合成 作用 比 对 大 麦 要 强 。 但 不 管 有 无 NH4 
的 参与 ,在 5.0 m mol/ 工 总 氮 (NO;-N + NH4-N) 下 是 玉米 比 大 麦 有 较 高 的 叶片 NRA, 而 在 20.0 m 
mol/L 总 氮 下 则 恰好 相反 。(5) 在 5 一 10 天 任 一 天 苗 龄 和 28C 下 是 C4 植物 比 C; 植物 有 较 高 的 叶片 
NRA, 但 在 20C 下 则 恰好 相反 , 且 在 11 一 21 天 苗 龄 之 间 都 几乎 未 检 出 NRA。 此 外 , C; 植物 的 叶片 NRA 
随 外 源 NO3 的 增高 而 增高 , 而 C4 植物 则 先 上 升 后 下 降 , 两 者 的 NRA 呈现 差异 交错 现象 。(6) 
SDS-PAGE 蛋白 质 多 肽 图 谱 表明 在 它们 的 蛋白 质 组 成 中 , C 植物 比 C; 植物 有 较 多 分 子 量 约 100 kD 和 
较 少 分 子 量 约 为 50 一 55 kD 的 多 肽 。(7) 在 供 试 不 同 苗 龄 、 不 同 外 源 NO;3、 有 无 NH+、 不 同 温度 和 不 同 
基质 下 , C4 植物 虽 比 C; 植物 有 较 低 的 叶片 NO3 积累 , 但 却 具 有 较 高 的 叶片 SP 和 SP/ NO 比值 、 较 高 
的 单位 氮 素 干 物质 、 单 位 氮 素 碳 素 、 单 位 氮 素 的 SP 生产 即 具 有 较 高 的 氮 素 利用 效率 ， 

上 述 结 果 表 明 植 物 NUE 的 高 低 与 其 属于 C; 还 是 C4 光合 途径 有 关 , 并 且 C 植物 比 C; 植物 具有 和 较 高 
的 NUE, 这 亦 可 能 是 高 等 植物 氮 代 谢 中 的 一 种 普遍 现象 。 而 深入 探讨 C; 和 Cs 植物 NUE 的 差异 机 制 , 必 
将 为 大 田 粮 食 作物 的 农业 分 子 育种 、 提 高 肥料 特别 是 化 学 氮肥 中 氮 的 利用 率 、 改 进 谷 物品 质 和 增加 农业 
产量 展 拓 十 分 诱 人 的 前 景 。 
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